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Abstract 



The toroidal-form joint surfaces (4, 5) have, in a longitudinal plane and a cross plane different circular- 
shaped intersection contours as function surfaces, whereby the curvature conditions of the function surfaces 
in each of the planes are either convex-convex, convex-concave, or concave-concave. The joint geometry of 
the function surfaces in each of the planes is determined by a joint chain with two joint axes which run 
through the rotation centres (M1, M2) of the function surfaces with specific radii. 
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(54) Kunstliches Gelenk 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein kunstli- 
ches Gelenk als Endoprothese fur das menschliche 
Kniegeienk. Die voriiegende Erfindung bestebt aus 
einem ersten, aus einem ersten Gelenkkopf und einer 
ersten Gelenkpfanne gebildeten Gelenk und einem 
zweiten, aus einem zweiten Gelenkkopf und einer zwei- 
ten Gelenkpfanne gebildeten Gelenk, die zueinander 
derart parallel angeordnet sind, daB die jeweiligen 
Rotationsachsen der beiden Gelenke parallel zueinan- 
der verfaufen, und da 3 das zweite Gefenk gegenUber 
dem ersten Gelenk in der Langsebene gesehen zuriick- 
versetzt ist sowie die GelenkkGpfe untereinander und 
die Gelenkpfannen untereinander starr verbindbar sind. 
Hierbei weisen die Gelenkteile Funktionsflachen auf, 
deren Krummungsverhaitnisse in ihrer Langsebene und 
in der hierzu um 90° versetzten Querebene entweder 
konvex-konvex und/oder konvex-konkav sind, und die 
Lenkgepmetrie der Funktionsflachen zueinander in 
jeder der beiden Ebenen durch eine Gelenkkette mit 
zwei Gelenkachsen bestimmt ist, die durch die Rotati- 
onszentren (M^ M 2 ; Ms, M 9 ) der Funktionsflachen mit 
den Radien (R 1t R 2 ; Rs- Rg) der jeweilig zugehOrigen 
Schnittkonturen verlaufen. Hierbei entsprechen eine 
femurseitige verbindung (F) der Mittelpunkte (M 1p M 8 ) 
einem Gestell und eine tibiaseitige Verbindung (T) der 
Mittelpunkte (M 2 , M 9 ) einer Koppel einer die vier Rotati- 
onsachsen aufweisenden Viergelenkkette. 




FIG 5 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein kunstliches 
Gelenk als eine Endoprothese fur das menschliche 
Kniegelenk, bestehend aus mindestens zwei Zueinan- 5 
der sich bewegenden Gelenkteilen mit gekrummten 
Gelenkflachen. 

Aus der deutschen Patentanmeldung P 39 08 958.4 
ist bereits ein kunstliches Gelenk bekannt, zum Ersatz 
insbesondere von menschlichen Gelenken, bestehend 10 
aus mindestens zwei Gelenkteilen mit zueinander sich 
bewegenden spharischen Funktionsfiachen. Die Krum- 
mungsverhaitnisse der eine kreisformige Schnittkontur 
aufweisenden Funktionsfiachen sind zueinander kon- 
vex-konvex, konvex-konkav oder konkav-konkav, und is 
die Gelenkgeometrie ist durch eine Gelenkkette mit 
zwei Gelenkachsen (dimere Gelenkkette) bestimmt, die 
durch die Rotationszentren der Funktiosfiachen verlau- 
fen. Hierbei sind die Gelenkflachen kugelformig ausge- 
bildet, so daB eine Gelenkbewegung mit fiinf 20 
Freiheitsgraden mGglich ist. 

Es hat sich jedoch gezeigt, daB derartige Gelenke 
nicht geeignet sind, urn spezielle Gelenkfunktionen des 
menschlichen Kniegelenks nachzubilden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 25 
kunstliches Gelenk zu schaffen, das eine Bewegungs- 
freihett nur in einer Gelenkebene besitzt und das gleich- 
zeitig eine hohe mechanische Stabilitat mit einer 
groBen Variationsbreite zur Anpassung an individuelle 
Gegebenheiten aufweist. 30 

ErfindungsgemaB wird dies durch ein kunstliches 
Gelenk als Endoprothese fur das menschliche Kniege- 
lenk erreicht, bestehend aus einem ersten, aus einem 
ersten Gelenkkopf und einer ersten Gelenkpfanne 
gebildeten Gelenk und einem zweiten, aus einem zwei- 35 
ten Gelenkkopf und einer zweiten Gelenkpfanne gebil- 
deten Gelenk, die zueinander derart parallel 
angeordnet sind, daB die jeweiligen Rotationsachsen 
der beiden Gelenke parallel zueinander verlaufen, und 
daB das zweite Gelenk gegenuber dem ersten Gelenk 40 
in der Langsebene gesehen zurUckversetzt ist sowie die 
Gelenkk6pfe untereinander und die Gelenkpfannen 
untereinander starr verbindbar sind, wobei die Gelenkt- 
eile Funktionsfiachen aufweisen, deren Krummungsver- 
haltnisse in ihrer Langsebene und in der hierzu urn 90° 45 
versetzten Querebene entweder konvex-konvex 
und/oder konvex-konkav sind, und die Gelenkgeometrie 
der Funktionsfiachen zueinander in jeder der beiden 
Ebenen durch eine Gelenkkette mit zwei Gelenkachsen 
bestimmt ist, die durch die Rotationszentren der Funkti- so 
onsflachen mit den Radien der jeweils zugehdrigen 
Schnittkonturen verlaufen, wobei eine femurseitige Ver- 
bindung F der Mittelpunkte der GelenkkOpfe einem 
Gestell und eine tibiaseitige Verbindung T der Mitten 
punkte der Gelenkpfannen einer Koppel einer die vier 55 
Rotationsachsen aufweisenden Viergelenkkette ent- 
sprechen. 

Vprteilhafte Eigenschaften und Ausfuhrungen sind 
in den Unteranspruchen enthalten. Anhand der in den 
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beiliegenden Zeichnungen enthaltenen Ausfuhrungs- 
beispiele wird die Erfindung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Schnitt in der sagittalen Ebene 

(Lftngsebene) durch eine erste Ausfuh- 
rungsform eines Gelenks mit Druckvertei- 
lungskOrper, 

Ftg. 2 einen Schnitt durch das Gelenkteil gemaB 
Fig. 1, jedoch in der frontalen Ebene, d.h. 
der urn 90° versetzten Querebene zu Fig. 
1. 

Fig. 3 einen Schnitt in der sagittalen Ebene 
(Langsebene) durch eine weitere Ausfuh- 
rungsform eines Gelenkes mit Druckver- 
teilungskorper, 

Fig. 4 einen Schnitt durch das Gelenk gemaB 
Fig. 3, jedoch in der frontalen Ebene, d.h. 
in einer urn 90° gedrehten Querebene zu 
Fig. 3, 

Fig. 5 ejne Anordnung einer erfindungsgema- 
Ben Endoprothese far das rechte 
menschliche Knie im sagittalen Schnitt 
(Langsschnitt, settliche Ansicht). 

Fig .6 u 7 Ansichten gemaB den Fig. 1 und 2 durch 
ein Gelenkteil ohne DruckverteilungskOr- 
per, 

Fig.8 u 9 Ansichten gemaB den Fig. 3 und 4 durch 
ein Gelenkteil ohne DruckverteilungskOr- 
per, 

Fig. 10 eine Anordnung einer erfindungsgema- 
Ben Endoprothese fur das rechte 
menschliche Knie im sagittalen Schnitt in 
einer weiteren Ausfuhrungsform. 

Ein menschliches Kniegelenk besteht aus zwei 
Gelenkteilen, und zwar dem medialen Gelenkteil und 
dem lateralen Gelenkteil. In Fig. 1 ist der Schnitt durch 
das kunstliche Gelenk dargestelit, das als Ersatz fur das 
mediale Gelenkteil dienen kann. Dieses Gelenk soil die 
naturliche Artikulation zwischen dem medialen femora- ^ 
len (Oberschenkel) Gelenkkopf (Kondylus) und dem 
medialen tibialen (Schienbein) Gelenkkopf (Kondylus) 
ersetzen. Dieses erste Gelenk besteht aus zwei 
Gelenkteilen 1 und 2, wobei das Gelenkteil 1, erster 
Gelenkkopf, dem Femurteil (Oberschenkelteil) entspre- 
chen kann, das starr mit dem Knochen des medialen 
femoralen Kondylus verbunden wird. Das Gelenkteil 2, 
erste Gelenkpfanne, entspricht dem Tibiateil (Schien- 
beinteil), der starr mit dem Knochen des tibialen Kondy- 
lus verbunden wird. Zwischen den beiden Gelenkteilen 
1 und 2 befindet sich ein DruckverteilungskGrper 3. 
GemaB der vorliegenden Ausgestaltung ist nun vorge- 
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sehen, daB die Gelenkflache 4 de6 Gelenkteils 1 und 
die Gelenkflache 5 des Gelenkteils 2 jeweils als Fla- 
chensegmente eines toroidfOrmigen Korpers ausgebil- 
det sind. Die den Gelenkflachen 4, 5 zugekehrten 
Glettflachen 6, 7 des Diskus 3 sind entsprechend in 
Anpassung an die Gelenkflachen 4, 5 toroidfOrmig aus- 
gestaltet. Wje sich aus Fig. 1 ergibt, weist das Gelenk- 
teil 1 in der sagittalen Schnittebene, d.h. in der 
Langsebene, eine Funktionsflache mit kreisbogenfOrmi- 
ger Schnittkontur auf, deren Rotationszentrum Mi ist 
und wobei die kreisfOrmige Schnittkontur den Radius Ri 
besitzt. Hierbei besitztdiederartgebildete Funktionsfla- 
che eine konvexe Ausbildung. Das Gelenkteil 2 besitzt 
ebenfalls eine kreisfOrmige Schnittkontur mitdem Rota- 
tionszentrum M 2 und mit dem Radius R 2 , so daB sich 
eine konkave Ausbildung der durch die kreisfOrmige 
Schnittkontur gebildeten Funktionsflache ergibt. Hierbei 
ist eine derartige Anordnung gegeben, daB diese Rota- 
tionszentren M-j und M 2 innerhalb des Gelenkteils mit 
der konvexen Schnittkontur liegen und die Gelenkach- 
senbahn der Rotationszentren einen Radius 
R = R 2 - Ri - D besitzen. Hierbei ist D die minimale 
Dicke des Diskus 3 auf der Verlangerung der Verbin- 
dungslinie der beiden Rotationszentren M 1 und M 2 . 
Hierbei ist R 2 derart bemessen, daB die Summe aus 
und D Kleiner ist als R 2 . Somit stellt diese Anordnung 
eine uberschlagene dimere Gelenkkette dar. 

In Fig. 2 ist zu erkennen, daB auch in der Quer- 
ebene, d.h. der Frontalebene, die Funktionsflachen der 
beiden Gelenkteile 1, 2 kreisfOrmige Schnittkonturen 
besitzen, wobei die kreisfOrmige Schnittkorrtur der 
Funktionsflache des Gelenkteils 1 den Radius R n und 
den Mittelpunkt bzw. das Rotationszentrum M 1 1 besitzt 
und am Gelenkteil 2 die Funktionsflache den Radius 
R 22 sowie den Mittelpunkt M^. Auch hier ist wiederum 
der Druckverteilungskorper 3 zwischen den beiden 
Getenkteilen 1 . 2 zu erkennen mit seiner minimalen Dis- 
kusdicke D. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel fallen 
die Mittelpunkte M 1 1 und M^ aufelnander. Die Rotati- 
onszentren M n und M^ mussen nicht zusammenfal- 
len. Das Rotationszentrum M 22 kann in Richtung des 
Oberschenkels und/oder seitlich nach innen (medial) 
oder auBen (lateral) versetzt von dem Rotationszentrum 
M^ liegen. Dies ist jedoch lediglich eine zweckmafiige 
Ausgestaltung. Weiterhin ist in Fig. 2 zu erkennen, wie 
die Rotationsachsen X, Y durch die Rotationszentren 
M 2 und in Fig. 1 innerhalb des frontalen Schnittes 
gemaB Fig. 2 verlaufen. Dabei ist zu erkennen, daB die 
Mittelpunkte M T1 und M 22 nicht mit den Rotationsach- 
sen X, Y durch die Mittelpunkte M 1 bzw. M 2 zusammen- 
fallen. 

In den Fig. 6 und 7 ist ein dem Gelenk gemafl Fig. 
1 und 2 entsprechendes Gelenk, jedoch ohne Druckver- 
teilungskorper, dargestellt. Hierbei sind gleiche Teile 
jeweils mitdenselben Bezugsziffern versehen. In bezug 
auf die Dimensionierung der geometrischen Beziehun- 
gen der jeweiligen Radien zueinander gilt die Bedin^ 
gung D = 0. Geht man dabei davon aus, daB der Radius 
R M bei beiden Gelenken gemaB Fig. 1 und 2 bzw. Fig. 6 



und 7 gleich groB ist, so wird man zweckmaBigerweise 
beim Gelenk gemaB den Fig. 6, 7 ^ und R^ gegen- 
uber den entsprechenden Radien in den Fig. 1 , 2 ver- 
grOBern. Diese MaBnahme ist deshalb zweckmaBig, da 

5 hierdurch die Beruhrungsfiache zwischen den Gelenk- 
flachen 5 und 6 mOglichst groB ist. 

In Fig. 3 ist wiederum ein Schnitt durch die Langs- 
ebene bzw. in der sagittalen Ebene eines zweiten 
Gelenks dargestellt, das den lateralen Gelenkteil eines 

10 menschlichen Kniegelenkes bilden kann. Der laterale 
Gelenkteil ersetzt die naturliche Artikulation zwischen 
dem lateralen femoraien und lateralen tibialen Kondy- 
lus. Das Gelenk gemaB Fig. 3 besteht aus den Gelenkt- 
eilen 8. 9, und zwar einem zweiten Gelenkkopf 8 und 

is einer zweiten Gelenkpfanne 9. zwischen denen ein 
Druckverteilungskorper 10 beweglich angeordnet ist. 
Das Gelenkteil 8 stellt dabei das Femurteil dar, das starr 
mit dem Knochen des lateralen femoraien Kondylus ver- 
bunden wird im menschlichen KOrper, und das Gelenk- 

20 teil 9 stellt das Tibiateil dar, das stair mit dem Knochen 
des lateralen tibialen Kondy\us im menschlichen KOrper 
verbunden wird. Die von den Gelenkteilen 8, 9 gebilde- 
ten Gelenkflachen 11, 12 sind als Flachensegmente 
eines toroidformigen KOrpers ausgebildet, so daB die 

25 den Gelenkflachen 11,12 zugekehrten Gleitf lachen 13, 
1 4 des Diskus 1 0 ebenfalls in Anpassung an die Ausge- 
staltung der Gelenkflachen 11, 12 tproidfcVmig ausge- 
staltet sind. Das Gelenkteil 8 weist in Fig. 3 in seiner 
Langsebene ebenfalls eine Funktionsflache mit einer 

30 kreisfOrmigen Schnittkontur auf, wobei diese kreisfOr- 
mige Schnittkontur den Mittelpunkt bzw. das Rotations- 
zentrum M 8 und den Radius R 8 besitzt, so daB sich ein 
konvexer Verlauf der Funktionsflache ergibt. pas 
Gelenkteil 9 weist den Mittelpunkt M g bzw. das Rotati- 

35 onszentrum Mg auf und besitzt den Radius R 9 , so daB 
sich ebenfalls eine konvexe Form der kreisbogenfOrmi- 
gen Schnittkontur der Funktionsflache ergibt. Wie dar- 
gestellt ist, liegen die Rotationszentren M 8 und M 9 
jeweils im zugehOrigen Gelenkteil 8 und 9. Die Gelenk- 

40 achsenbahn der Rotationszentren M 8 und M 9 besitzt 
einen Radius Rl = r 8 + r 9 + d , wobei D die mini- 
male Dicke des Diskus 10 auf der Verbindung zwischen 
den beiden Rotationszentren M 6 und M 9 ist. 

In Fig. 4 ist der Schnitt gemaB der Frontalebene, 

45 Querebene, zu der Darstellung in Fig. 3 dargestellt. 
Hierbei ist zu erkennen, daB auch in dieser Schnitt- 
ebene die GelenkkOrper 8, 9 jeweils kreisfOrmige 
Schnittkonturen ihrer Funktionsflachen besitzen. Der 
GelenkkOrper 8 weist dabei eine kreisfOrmige Schnitt- 

so kontur mit dem Mittelpunkt M 81 und dem Radius R 81 
auf. wobei eine konvexe Funktionsflache gebildet wird. 
Der GelenkkOrper 9 besitzt den Mittelpunkt M 91 und 
den Radius R 91 , wobei eine konkave Ausbildung der 
kreisfOrmigen Schnittkontur besteht. Hierbei liegen die 

55 Rotationszentren bzw. die Mittelpunkte M 81 und M 91 
innerhalb des Gelenkteils 8 mit der konvexen Schnitt- 
kontur der Funktionsflache, und die Gelenkachsenbahn 
der Rotationszentren M 81 , M 91 ist im dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel aufejnanderfallend angeordnet. Die 
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Rotationszentren M 81 und M 91 mQssen ebenfalls nicht 
zusammenfallen. Das Rotationszentrum M 91 kann in 
Richtung auf den Oberschenkel und/oder seitlich nach 
innen (medial) oder auBen (lateral) versetzt von dem 
Rotationszentrum M 81 liegen. Weiterhin ist zu erken- 
nen, daB die Rotationszentren M Q1 und M 91 nicht mit 
den Rotationsachsen X 1( durch die Rotationszentren 
M 8 und M 9 zusammenfallen. Die kreisbogenfOrmigen 
Funktionsf lachen in Fig. 3 stellen eine nicht uberschla- 
gene druckkraftschlGssige dimere Gelenkkette dar, 
wobei wegen der toroidfOrmigen Ausformung der 
Gelenkflachen keine Bewegungsfreiheit in der frontalen 
Ebene, siehe Fig. 4, gegeben ist. 

Wesentlich fur die einwandfreie Funktion der erfin- 
dungsgemaBen Gelenke gemaB den Fig. 1 bis 4 ist. 
daB die DruckverteilungskOrper 3 bzw. 10 beweglich 
sind. Hierzu muBten die Gleitf lachen 6, 7 zwischen den 
DruckverteilungskOrpern und den Gelenkteilen 1, 2 
bzw. 8, 9 eine mOglichst geringe Reibung zu den 
Gelenkteilen besitzen, und zudem muB die Reibungs- 
kraft zwischen den anliegenden Flachen beidseitig des 
DruckverteilungskOrpers jeweils gleich groB sein. Dies 
wind dadurch erreicht, daB die wirksamen Gleitf lachen 
6, 7 der DruckverteilungskOrper 3, 10 zu den jeweils 
angrenzenden Gelenkteilen, das sind die Gelenkteile 1 , 
2 bzw. 8, 9, gleich groB ausgelegt werden. Die GrOBe 
der jeweiligen Kontaktflache kann durch die Wahl der 
torpidalen Wulstradien sowie durch die Gestaltung der 
Randwulste der DruckverteilungskOrper erreicht wer- 
den. Zudem sind die Gleitf lachen 6, 7; 13, 14 hoch- 
glanzpoliert 

In den Fig. 8 und 9 ist ein dem Gelenk gemaB den 
Fig. 3 und 4 entsprechendes Gelenk jedoch ohne 
DruckverteilungskOrper dargestellt. Hierbei sind gleiche 
Teile jeweils mit denselben Bezugsziffern versehen. 
Hinsichtlich der geometrischen Beziehungen der jewei- 
ligen Radien zueinander gilt hier die Bedingung D = 0. 
Geht man hierbei davon aus, daB der Radius R L bei bei- 
den Gelenken gemaB den Fig. 3, 4 und den Fig. 8, 9 
gleich groB ist. so wird man zweckmaBigerweise R 8 und 
Rei QemaB den Fig. 6 und 7 grOBer wahlen a!s beim 
Gelenk gemaB Fig. 3, 4. Durch diese MaBnahme wird 
die Beruhrungsf lache zwischen den Gelenkflachen 1 1 , 
12 mOglichst groB. 

In Fig. 5 ist schematisch der erfindungsgemaBe 
Aufbau eines rechten Knies im sagittalen Schnitt mit 
6eitlicher Ansicht dargestellt, und zwar mittels des 
ersten Gelenks der Fig. 1 , 2 bzw. Fig. 6, 7 und des zwei- 
ten Gelenks gemaB Fig. 3, 4 bzw. Fig. 8, 9. Hierbei sind 
die e\nze\nen Gelenkteile derart miteinander gekoppelt, 
daB der femorale erste und zweite Gelenkkopf 1 , 8 und 
die tibiale erste und zweite Gelenkpfanne 2, 9 jeweils 
starr miteinander verbunden sind. Die beiden Gelenke 
aus den Gelenkteilen 1 , 2 bzw. 8, 9 sind erf indungsge- 
maB so eingebaut, daB ihre vier Drehachsen X, Y und 
X 1 und Y t durch die Rotationszentren M 1 und M 2 bzw. 
M 8 und M g parallel zueinander in zwei parallelen Ebe- 
nen verlaufen und daB das zweite Gelenk aus den 
Gelenkteilen 8, 9 gegenuber dem ersten Gelenk aus 



den Gelenkteilen 1 , 2 etwas nach posterior, d.h. nach 
hinten, versetzt ist. Ein derartiges Gelenkgebilde stellt 
ein Viergelenk dar, wobei das in Fig. 5 mit F gekenn- 
zeichnete Gelenkteil mit dem Femur, und das mit T dar- 

5 gestellte Gelenkteil mit der Tibia verbunden ist. Im 
Koordinatensystem des Femur ist F das Gesteli, T die 
Koppel, Rj_ und R M die rotierenden Glieder. Die Relativ- 
bewegung der Tibia gegenuber dem Femur stellt sich 
also als Bewegung der Koppel T dar. Da die Lange von 

10 T grOBer ist als die Summe aus R M + R L kann sich die 
Achse M 8 aus der dick gezeichneten Initialstellung her- 
aus nur nach posterior bewegen. Die Achse M 2 kann 
sich sowohl nach anterior als nach posterior bewegen. 
In beiden Fallen schwenkt aber die distal e Ver [ange- 
rs rung von T, der Unterschenkel, nach hinten. Beide Falle 
stellen zwei mOgliche Kniebeugebewegungen dar, 
wobei jede eirtzelne fur sich zwangfauf ig ablauft. Bei der 
anterioren Bewegung der Drehachse M 2 bewegt sich 
diese nach Uberschreiten der anterioren Totiage (RM 

20 und T bilden eine gerade Linie und fallen zusammen) 
weiter nach anterior. Die Tibia kann dann die diinn 
gezeichnete Stellung a 1 einnehmen. Bei der posterio- 
ren Bewegung von M 2 erreicht diese Achse in der 
posterioren Totiage (R L und T bilden eine gerade Linie 

25 und fallen zusammen, gezeichnete Lage pj) ihre 
posteriorste Lage. Im Gefolge der weiteren Bewegung 
wandert M 2 dann in anteriore Richtung. Diese Wande- 
rung geschieht so langsam, daB bei diesem weiteren 
Schwenken des Unterschenkels (Tibia T) die Dreh- 

30 achse M 2 an ihrem Ort zu verharren scheint (Lage p 2 
der Tibia). In jedem Fall (a 1( p 1p P 2 ) ist der Unterschen- 
kel nach hinten geschwenkt. Das kunstliche Gelenk ist 
also so konstruiert, daB unter der Wirkung der kraft- 
schlussigen kompressiven Krdfte der Unterschenkel nur 

35 nach hinten schwenken kann. 

Weiterhin ist es moglich, die minimate Starke der 
DruckverteilungskOrper auf Null zu reduzieren. so daB 
sich ein ringfOrmiger Ring-DruckverteilungskOrper mit 
einer mittleren Offnung ergibt. 

40 In Fig. 1 0 ist eine weitere Ausgestaltung eines erf in- 
dungsgemaBen Gelenks in der Darstellung gemaB Rg. 
5 gezeigt. Diese Geienkanordnung zum. Ersatz des 
menschlichen Kniegetenks zeigt, daB das erste Gelenk 
aus den Gelenkteilen 1, 2, das medial angeord net ist, 

45 gegenuber dem lateral angeordneten Gelenk aus den 
Gelenkteilen 8, 9 in Richtung auf den Femur hinsichtlich 
seiner Gelenkmittelpunkte M 1f M 2 um das MaB Ax ver- 
setzt ist. Durch die GrOBe dieses Versatzes kann der 
maximale Schwingwinkel ji max des Gelenks, der dem 

so maximafen Beugewinkel des menschlichen Knies ent- 
spricht, nach posterior beeinfluBt werden. Hierbei 
besteht die GesetzmaBigkeit, daB je grOBer der femo- 
rale Versatz Ax ist, umso kleiner der maximale Schwing- 
winkel i* max ausfallt. Vorzugsweise wird das femorale 

55 VersatzmaB Ax derartig gewdhlt, daB die Verbindungs- 
strecke F von M 8 nach M 1 gegenuber der Horizontallinie 
einen Winkel a einschlieBt, der zwischen 0 und 45° 
liegt: 0 < a < 45°. Auch liegt es im Rahmen der vorlje- 
genden Erfindung, die Gelenkteile 1 , 2 bzw. 8, 9 des 
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erfindungsgemaBen Gelenks derart anzuordnen, daB 
die Ebenen durch die Koppelglieder R L und R M raum- 
lich zueinander geneigt verlaufen, woraus sich ein 
spharischer Bewegungsablauf ergibt. 

Patentansp ruche 

1. Kunstliches Gelenk als Endoprothese fur das 
menschliche Kniegelenk, bestehend aus einem 
ersten, aus einem ersten Gelenkkopf (1) und einer 
ersten Gelenkpfanne (2) gebildeten Gelenk und 
einem zweiten, aus einem zweiten Gelenkkopf (8) 
und einer zweiten Gelenkpfanne (9) gebildeten 
Gelenk, die zueinander derart parallel angeordnet 
sind, daB die jeweiligen Rotationsachsen (X, Y, X 1t 
Yj) der beiden Gelenke parallel zueinander verlau- 
fen, und da 13 das zweite Gelenk gegenuber dem 
ersten Gelenk in der Langsebene gesehen zuriick- 
versetzt ist sowie die Gelenkkopfe (1 , 8) unterein- 
ander und die Gelenkpfannen (2, 9) untereinander 
starr verbindbar sind, wobei die Gelenkteile Funkti- 
onsflachen aufweisen, deren Krilmmungsverhalt- 
nisse In ihrer Langsebene und in der hierzu um 90° 
versetzten Querebene entweder konvex-konvex 
und/oder konvex-konkav sind, und die Lenkgeome- 
trie der Funktionsflachen zueinander in jeder der 
beiden Ebenen durch eine Gelenkkette mil zwei 
Gelenkachsen bestimmt ist, die durch die Rotati- 
onszentren (M 1( M 2 , M 11t M 22 ; Ms. M 9. M 8L M 9i) 
der Funktionsflachen mit den Radien (R 1( R 2 , Rn. 
R22I R 8. R9. Rsl R 9i) d© r jeweilig zugehOrigen 
Schnittkonturen verlaufen, wobei eine femurseitige 
Verbindung (F) der Mittelpunkte (M 1( M^ einem 
Gestell und eine tibiaseitige Vetbindung (7) der Mit- 
telpunkte (M 2 , Mg) einer Koppel einer die vier Rota- 
tionsachsen (X, Y, X 1f YO aufweisenden 
Viergelenkkette entsprechen. 

2. Kunstliches Gelenk nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzelchnet, daB der zweite Gelenk- 
teil das lateral e Gelenkteil bildet und die Schnitt- 
konturen des Gelenkkopfes (8) und der 
Gelenkpfanne (9) in der Ulngsebene konvex-kon- 
vex und in der Querebene konvex-konkav sind. 

3. Kpnstliches Gelenk nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, daB der Abstand (T) 
zwischen den tibiaseitigen Mittelpunkten (M 2 , M 9 ) 
grGBer ist als die Summe aus R M + R L , wobei R M 
dem Abstand der Mittelpunkte (M 1 . M 2 ) im ersten 
Teilgelenk (1,2) und R L dem Abstand der Mittel- 
punkte (M 8 , M g ) im zweiten Teilgelenk entspricht. 

4. Kunstliches Gelenk nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzelchnet, daB der Mittelpunkt 
(M 8 ) der femurseitigen Schnittkontur (R 8 ) des zwei- 
ten Teilgelenks (8, 9) gegenuber dem Mittelpunkt 
(M^der femurseitigen konvexen Schnittkontur (R^ 



des ersten Teilgelenks zusatzlich abwarts um einen 
Winkel 0 < a < 45° versetzt ist. 



5 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



5 



"lIP 734 700 



Page 6 of 9 




6 



feP 734 700 



Page 7 of 9 



EP 0 734 700 A2 



M 2 




FIG 5 

7 



f P 734 700. 



£age 8 of § 



EP0 734 700A2 




I - 

FJG* F/GP 



4. 0 

K~P 734 700 



Page 9 of 9 



EP 0 734 700 A2 




FIG W 



9 



